
① 換気空調設備設計評価

性能試験データにより、窒素雰囲気室及び熱負荷変動の大きい蒸気発生器室の室温データを
取得し、換気空調設備の設計妥当性を評価する。

格納容器内の
窒素雰囲気室

参考資料３－１－２ ②機器・システム設計技術
発電所補助システム設計技術 （１/２）

② メンテナンス冷却系設計評価

性能試験データにより、中間熱交換器、空気冷却器
の除熱特性データを取得し、設計妥当性を確認する。

主冷却系統のプラントメンテナンス時に炉心からの崩
壊熱を除去することを目的とする。
中間熱交換器、電磁ポンプ、空気冷却器等から成る
ナトリウム冷却高速炉固有の設備。

熱負荷変動の大きい
蒸気発生器室
（空気雰囲気）

ループ型特有、又はＦＢＲプラントに特有な換気空調設備及びメンテナンス冷却系設備に
ついて、設計妥当性確認、運用性実証、経年特性把握を行う。

定期点検
第２

ｻｲｸﾙ
定期点検

第
５

定期
点検

第
６

定期
点検

第
７

定期
点検

第
８

定期
点検

第
９

定期
点検

定期
点検

第
10

燃料
交換

40％出力プラント
確認試験

出力上昇試験
第１サイクル

第３
ｻｲｸﾙ

第４
ｻｲｸﾙ

定期点検 …

細 目 性能試験 ２Ｃｙ ３Ｃｙ ４Ｃｙ ５Ｃｙ ～９Ｃｙ 10Ｃｙ以降

「もんじゅ」工程案
（検討の前提条件）

① 換気空調設備設計
評価

プラント特性試験

設計時性能・機能
評価

② メンテナンス冷却系
設計評価

プラント特性試験

設計時性能・機能
評価

期待される
研究開発成果

②40％出力の計画停止
時の試験結果に基づ
く除熱特性評価

①性能試験データに基
づく設計妥当性確認

②性能試験データに基
づく設計妥当性確認

①定検時の雰囲気置
換運用性実証

①定検データに基づく設
計妥当性評価

②各機器の定検データ
に基づく設計妥当性
評価

①、②
・継続運転による長期的な運用性の実証
・初期故障分析による設計妥当性まとめ

窒素雰囲気室内温度室温データ取得、空調機器運転データ取得

換気空調設備設計容量妥当性評価、室内機器の放熱量評価

継続運転による長期的な
運用性の実証

換気空調設備の継続運転データ取得、設備の検査成績データ取得、
定検時の雰囲気置換運用性実証

メンテナンス冷却系設備運転データ取得

メンテナンス冷却系の除熱容量裕度評価、系統・機器の運用性評価

経年変化の監視

定検時における運転データ取得、定検成績データ取得

参考資料３－１－２ ②機器・システム設計技術
発電所補助システム設計技術 （２/２）
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「もんじゅ」系統図

検査ロボットガード
ベッセル

原子炉容器周り検査装置

蒸気発生器

検査プローブ

蒸気発生器伝熱管検査装置

検査ロボット
１次系の主配管

１次主冷却系配管検査装置

原子炉容器

・高温雰囲気（約200℃）
・高放射線環境（最大10Sv/hr）
・無軌道の狭隘（幅30cm）空間を自動走行

など

・配管屈曲部（エルボ）の自動走行/検査
・高放射線環境（配管への取付時間：目標５分以内）
・ｶﾌﾟﾗﾝﾄ（接触媒質）不要のﾀｲﾔ型超音波探触子
など

・強磁性体材料（蒸発器）
・厚肉（3.5mm以上）
・プローブの挿入が困難な長尺（約90m）

かつ複雑形状の伝熱管 など

特徴 特徴 特徴

「もんじゅ」の原子炉容器、１次主冷却系配管および蒸気発
生器伝熱管の供用期間中検査に用いる検査装置について、
整備を終了した上で、保全計画に従い「もんじゅ」に適用し、
高温・高放射線環境などを特徴とする高速炉機器のＩＳＩ技術
を開発する。

開発整備しているループ型炉特有な検査技術を実機で適用し、信頼性や確実性向上を
目指した開発を実施する。

注）蒸気発生器伝熱管ＩＳＩ技術は、水系を有する大型ナトリウム施設でしか取得で
きず「もんじゅ」が最適。

原子炉容器や１次主配管用ＩＳＩ技術の実証は、高放射線環境下である実機
ループ型炉である「もんじゅ」でしか実施できない。

参考資料３－１－３ ③ナトリウム取扱技術
供用期間中検査（ＩＳＩ）技術 （１/２）

定期点検
第２

ｻｲｸﾙ
定期点検

第
５

定期
点検

第
６

定期
点検

第
７

定期
点検

第
８

定期
点検

第
９

定期
点検

定期
点検

第
10

燃料
交換

40％出力プラント
確認試験

出力上昇試験
第１サイクル

第３
ｻｲｸﾙ

第４
ｻｲｸﾙ

定期点検 …

細 目 性能試験 ２Ｃｙ ３Ｃｙ ４Ｃｙ ５Ｃｙ ～９Ｃｙ 10Ｃｙ以降

「もんじゅ」工程案
（検討の前提条件）

①原子炉容器ＩＳＩ技術

②１次主配管用ＩＳＩ技術

③蒸気発生器伝熱管
用ＩＳＩ技術

期待される
研究開発成果

①～③
ＩＳＩ実施（第１回定検
で使用した装置分）

①～③
ＩＳＩ実施（第２回定検
で使用した装置分）

①～③
・ 「もんじゅ」ＩＳＩ経験のまとめ（検査精

度、検査期間、コスト、技術的要点
等)

・改良技術の開発成果、導入経験のま
とめ

第１回定検ＩＳＩ準備 ＩＳＩ実施※

第２回定検ＩＳＩ準備 ＩＳＩ実施※

第３回定検ＩＳＩ準備 ＩＳＩ実施※

※「もんじゅ」ＩＳＩの実施時期、
実施頻度は検討中

国際協力の
可能性有り

点検・整備

検査装置の改良・改造

モックアップ
機能試験

検査装置の改良・高度化

センサ/プローブ開発・改良

信号処理
ｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑ開発

信号処理ｼｽﾃﾑの改良・改造

ｾﾝｻ/ﾌﾟﾛｰﾌﾞ製作

参考資料３－１－３ ③ナトリウム取扱技術
供用期間中検査（ＩＳＩ）技術 （２/２）
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放射性物質挙動のデータ

ナトリウム純度確認のデータ

１次冷却系、２次冷却系のナトリウムをサンプリングし、ナトリウム中の不純物濃度を測定するこ
とで、腐食生成物発生の主要因子である酸素濃度の運転データ及びトリチウムの移行分布の主
要因子である水素濃度の運転データが取得できるとともに、ナトリウム中への不純物持込量や
コールドトラップの純化効率の評価を行うことができる。実機規模でループ型としてのデータ取得
は、「もんじゅ」のみである。

このデータは、将来炉での線源評価コードの適用性や検証、及びコールドトラップの設計、ナトリ
ウム純度管理の運用基準を設定するために不可欠なデータである。

１次冷却系内の放射性腐食生成物の分布、特に配管・機器表面への沈着分布に関するデー
タを得ることができる。また、１次系、２次系及び水・蒸気系のトリチウムを測定し、トリチウム分布
に関するデータを得ることができるのは「もんじゅ」のみである。これらのデータを基に、計算コード
の検証を通して解析評価手法の確立を図り、将来予測評価を行って被ばく低減化及びトリチウ
ム管理の検討へ反映させることができる。

１次系、２次系のナトリウム中の酸素、水素濃度や１次系配管・機器に付着する放射化
物質（ＣＰ等）の挙動特性を実環境下でのデータとして取得し、ループ型高速増殖炉発
電プラントのナトリウム管理技術を確立する。

参考資料３－１－３ ③ナトリウム取扱技術
ナトリウム管理技術 （１/４）

放射性腐食生成物（ＣＰ）の配管沈着密度とこれらに起因する
機器・配管周りの線量率を測定。

計算コードによる線量率予測評価(例)

・計算コードの検証、解析評価手法の確立への反映
・点検・補修時における作業員の被ばく管理への反映

１次冷却系放射性物質の挙動評価

 
（CLスナバ配管保温材表面）
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 （HLスナバ配管保温材表面）
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度
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pm
）

搬
入

本
数

(体
)

ＥＶＳＴへの炉心構成要素搬入本数とナトリウム中酸素濃度

系統昇温時の配管機器表面からの不純物溶出量や
燃料交換時等の不純物持込量をコールドトラップ温度
及びプラグ温度により評価する。

系統昇温による不純物溶出量や燃料交換に
伴う不純物持込量評価

日数（day）

参考資料３－１－３ ③ナトリウム取扱技術
ナトリウム管理技術 （２/４）
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大型機器、燃料集合体等の洗浄データ等の蓄積ナトリウム純度管理、腐食生成物挙動のデータ取得

・ナトリウム純化精製装置（コールドトラップ）の不純物純化効率
（η）評価

・系統昇温や燃料交換に伴う不純物持込量評価

・ナトリウム純度管理基準値評価のためのプラギング計温度及
びサンプリング・分析による純度測定方法の検証

・従来型ＣＴの再生方法検討

・ＣＰを含んだ照射済燃料集合体洗浄廃液の減容固化技術
評価

・大型ナトリウム機器等の洗浄処理技術評価

・点検、保守・補修に伴うナトリウム機器の開放・取り出し等の
取扱方法検討

・洗浄系の系統除染の必要性検討

・定期検査への適用

・大型ナトリウム機器等洗浄処理技術の開発

「もんじゅ」廃棄物処理系統

これらの研究をもとに

・廃棄物となるＣＴの減容技術
の開発

｢もんじゅ｣１次系ＣＴ構造

参考資料３－１－３ ③ナトリウム取扱技術
ナトリウム管理技術 （３/４）

定期点検
第２

ｻｲｸﾙ
定期点検

第
５

定期
点検

第
６

定期
点検

第
７

定期
点検

第
８

定期
点検

第
９

定期
点検

定期
点検

第
10

燃料
交換

40％出力プラント
確認試験

出力上昇試験
第１サイクル

第３
ｻｲｸﾙ

第４
ｻｲｸﾙ

定期点検 …

細 目 性能試験 ２Ｃｙ ３Ｃｙ ４Ｃｙ ５Ｃｙ ～９Ｃｙ 10Ｃｙ以降

「もんじゅ」工程案
（検討の前提条件）

① ナトリウム純度管理
技術の確立・高度化

② 放射性物質の冷却系
内の移行挙動評価

③ ナトリウム蒸気管理
技術

④ ナトリウム洗浄・処理
技術

期待される
研究開発成果

④大型機器、燃焼燃料
等の洗浄を通じた洗
浄技術検証

①純度管理技術の確立 ②放射性物質挙動の出力運転依存性
の評価、評価手法の検証

③ナトリウム蒸気対応設計検証

④数サイクル燃焼燃料等の洗浄を通じ
た洗浄技術検証

①ＣＴ交換
（10Ｃｙ）

③ＶＴﾌｨﾙﾀ交換
（10Ｃｙ）

取得データによる解析コード検証・統合化

純度管理・分析方法の妥当性
評価・ＣＴ運転最適化

起動準備・運転時のデータ取得

機器洗浄処理データの継続的蓄積

洗浄方法等
検討・評価

洗浄方法等
検討・評価

機器洗浄処理・燃料処理データの取得

起動準備・運転時のデータ取得

ナトリウム蒸気等対応設計検証
１次・２次系

ベーパトラップ（ＶＴ)
フィルタ交換

１次系ＣＴ交換

データ取得継続起動準備・運転時のデータ取得

２次系コールド
トラップ（ＣＴ)交換

参考資料３－１－３ ③ナトリウム取扱技術
ナトリウム管理技術 （４/４）
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信頼性向上対策検討会

国内外の事故・故障等の情報 研究開発成果の情報

No

最新技術情報評価検討会

No

NoNo

他原子力施設の事故・故障等や最新知見への対応から得られる知見の集積

調査・予防処置の検討

予防処置結果の妥当性確認

予防処置実施

調査必要性検討

調査結果・予防処置妥当性検討

調査・反映内容の検討

反映結果の妥当性確認

反映内容実施

調査結果・反映内容妥当性検討

スクリーニング

機構の
技術報告書

データベース情報
（（独）科学技術振興機構等）

安全研究成果
報告書

海外原子力プラント 国内軽水炉機構内事例

不適合発見

是正処置検討・計画作成

是正処置レビュー
（有効性・妥当性評価）

予防処置

予防処置レビュー
（有効性・妥当性評価）

予防処置検討・計画作成

データ分析（不適合発生状況分析、機器故障データの蓄積・分析等）

是正処置実施

予防処置
要否検討

不適合処置報告
区分C以上

不適合管理委員会での不適合内容確認・審議
（不適合区分、人的過誤検討要否等）

不適合の処置実施

高 速 炉 運 転
データベース
（ＦＢＲ機器信頼
性データベース
（ＣＯＲＤＳ））の
整備

No No

対策や再発防
止策の検討・解
析・試験・実施
等 の 経 験 を 知
見として集積

「もんじゅ」で発生する事故・故障等への
対応から得られる知見の集積

高
速
増
殖
炉
の
安
全
技
術
体
系
の
構
築
に
反
映

参考資料３－１－４ ④プラント運転・保守技術
トラブル対応から得られる知見の集積による運転・保守技術の向上 （１/２）

定期点検
第２

ｻｲｸﾙ
定期点検

第
５

定期
点検

第
６

定期
点検

第
７

定期
点検

第
８

定期
点検

第
９

定期
点検

定期
点検

第
10

燃料
交換

40％出力プラント
確認試験

出力上昇試験
第１サイクル

第３
ｻｲｸﾙ

第４
ｻｲｸﾙ

定期点検 …

細 目 性能試験 ２Ｃｙ ３Ｃｙ ４Ｃｙ ５Ｃｙ ～９Ｃｙ 10Ｃｙ以降

「もんじゅ」工程案
（検討の前提条件）

① トラブル対応から得
られる知見の集積
による運転技術・保
守技術の向上

期待される
研究開発成果

①知見の運転術・保守技術への反映

知見の蓄積

参考資料３－１－４ ④プラント運転・保守技術
トラブル対応から得られる知見の集積による運転・保守技術の向上 （２/２）
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●ナトリウム冷却炉用保全計画の開発及び保守管理システムの構築・整備

１．ナトリウム冷却炉用保全計画の開発
・ナトリウム冷却炉の特徴を踏まえた保全技術の確立

システム運転・保守を自ら行い、その経験を通じて成立性確認及び経験蓄積を実施する。また、運転初期に
おける初期故障・トラブル（バグ出し）の経験・克服とその後の運転を経たランダム故障の経験・克服、それら
を通じたナトリウム炉の特徴を活用した保全技術を確立する。

２．保守管理システムの構築・整備

・点検、補修等の保全情報を蓄積・管理

・機器外形図等の設計情報、保修票等の故障情報、
積算運転時間等の保全に有用な情報を集約

保全プログラムの適用性確認、

課題の抽出・改善

保守経験からナトリウム冷却炉特有設備の

劣化メカニズムの把握

保全情報から保全タスク、点検周期等の

保全内容の最適化

「もんじゅ」の特徴：
・低圧であり、急速な破断を生じにくい
・材料との共存性がよく、腐食を生じにくい
・熱応力によるクリープ・クリープ疲労が支配的な劣化
・バウンダリ開放時の空気混入防止が必要
・ナトリウム冷却炉に特有の機器が存在

（ナトリウム漏えいに対する設備、ポンプ、計装品など）

保全計画の策定
Plan

保全の実施
Do

有効性評価
Check

是正・改善
Act

参考資料３－１－４ ④プラント運転・保守技術
高速増殖炉発電プラントの保守管理技術 （１/３）

保全対象系統リスト

系統機能整理表

系統機能識別図

保全を行うべき
対象範囲の明確化

重要な機能を有する
系統の抽出

系統機能毎の範囲を
明確化

保全内容根拠書
保全計画
保全の有効性評価

要求機能と使用条件から想定さ
れる劣化事象に対し保全内容を
決定（ＲＣＭ：信頼性重視保全）

劣化モード

部品レベルで保全内容と考慮
すべき劣化モードとの整合を確認

各種保全データ

各機器の設備情報、保全情報
（検査記録、工事記録等）の整備

確率論的安全評価
（ＰＳＡ）

ＲＣＭにリスク情報（故障発生頻
度とその影響程度）を加味し、保
全を合理化

「もんじゅ」保守管理技術の確立

高速増殖炉保守管理技術へ反映
機能達成に
必要な項目

部位 材料 環境 経年劣化事象 保全項目

伝熱性能の
確保

伝熱管 SUS304TB Na
疲労（割れ）
クリープ疲労

オーバフロータンク
液位計で監視

外側
シュラウド

SUS304 Na
疲労（割れ）
クリープ疲労

熱交換器出入口の
温度計で性能監視

内側
シュラウド

SUS304 Na
疲労（割れ）
クリープ疲労

熱交換器出入口の
温度計で性能監視

劣化モードの例（中間熱交換器）

ナトリウム炉特有機器の保守/補修技
術及び劣化モード/進展情報の蓄積

・設備機器データ
・図面データ
・運転保守履歴データ
・作業データ

保全の実施

有効性評価

是正・
改善

保全計画の策定

保守管理
システム

保全の有効性評価

劣化モードの最適化

保全計画の最適化

・劣化モード

各種保全データ

参考資料３－１－４ ④プラント運転・保守技術
高速増殖炉発電プラントの保守管理技術 （２/３）
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定期点検
第２

ｻｲｸﾙ
定期点検

第
５

定期
点検

第
６

定期
点検

第
７

定期
点検

第
８

定期
点検

第
９

定期
点検

定期
点検

第
10

燃料
交換

40％出力プラント
確認試験

出力上昇試験
第１サイクル

第３
ｻｲｸﾙ

第４
ｻｲｸﾙ

定期点検 …

細 目 性能試験 ２Ｃｙ ３Ｃｙ ４Ｃｙ ５Ｃｙ ～９Ｃｙ 10Ｃｙ以降

「もんじゅ」工程案
（検討の前提条件）

① ナトリウム冷却炉用
保全計画の開発

② 機器配管の予防保
全技術

③ 機器信頼性データ
ベース整備

期待される
研究開発成果

①設計上考慮すべき劣
化事象を踏まえた保
全タスクの検討結果
による点検計画作成

③５年程度の運転経験
を通じて蓄積された
機器故障データ

①運転経験に基づく劣化メカニズムの確
立・点検手法の根拠を含む合理的な
保全プログラム

②実機への適用性、有効性を確認した
予防保全技術及び課題

③10年程度の運転経験を通じて蓄積さ
れた機器故障データ

損傷検知
技術の調査

基礎試験（クリープ・疲労検出法）

監視対象
部位の調査 モニタリング計画の検討

実機適用、データ蓄積評価
実機適用準備（試験計画、設備対応など）

機器故障データの蓄積

第１保全サイクル用保全計画（設計上の
劣化モードに応じた保全項目の検討）

運転・保守経験を通じた保全計画の検証・最適化（５回程度の定期点検）

試行、改良

運転中保全等の
適用・評価
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